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Mittel als Hattvermittler fur oefiillte un d oeroxidisch zu vemeteende Gummi- 
compounds 



Die vorllegende Erfindung betrifft ein Slliciumverbindungen enthaltendes Mittel ais 
Haflvermittler zwischen Fullstoffen und peroxidisch zu vemetzenden Elastomeren in 
Gummicompounds und dessen Anwendung, 

Belcannt ist die Venvendung von Vinylsilanen, . insbesondere von 
Vinyltrimethoxyethoxysilan (DYNASYLAN® VTIWOEO) und Vinyltriethoxysilan 
(DYNASYLAN® VTEO). als Haftvermittler In peroxidisch zu vemetzenden Ethyleri- 
Propylen-Kautschuk (EPR). Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM). oder 
weiteren Gumnnicompounds, wie Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR), Naturkautschuk 
(NR). Acrylatcopolymerkautschuk (ACM). Acrylnltril-Butadlen-Kautschuk (NBR), 
Polybutadien-Kautschuk (BR). DIese Gummicompounds sind ubiichenweise gefullt. 
Als Fullstoffe werden z. B. Kaolin, gegebenenfalls in kalzinlerter Form, oder auch 
andere sllikatische Fullstoffe. wie Kleselsaure. Quarz, Cristobalit. Talkum. 
Montmorillonit, Wollastonit. Glimmer oder auch CaCOa, Aluminiumhydroxld (ATH), 
Magnesiumhydroxld (MDH). Titandloxid. wie auch organische Fullstoffe, 
beispielsweise Cellulose, Flachs sowie Sisal, eingesetzt. Das Vinylsilan bindet dabei 
den Fiillstoff an das Gummi. 



Es ist auch bekannt, dass physikalische Gemische aus monomeren ungesattigten 
Silanen. wie Vinyltriethoxysilan (DYNASYLAN® VTMO). oder 3- 
Methacryloxypropyltrimethoxysilan (DYNASYLAN® MEMO), mit ollgomeren 
Alkylsilanen eine verbesserte Dispersion des FQIIstoffs in der Gummimatrix 
emioglichen (EP 0 124 805 A). Ein Nachteil von monomeren Silanen ist deren 
Fluchtigkelt. Der Siedepunkt von VTEO betragt 158 "C. Ein welterer Nachteil von 
monomeren Silanen ist. dass pro Mol Trialkoxysilan eIne §quimolare Menge an 
Hydrolysealkohol freigesetzt wird. 



Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde genannte Nachteile 
mindern. 
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Uberraschenderwelse wurde gefunden. dass ein Gemisch aus oligomeren 
Vinylsilanen, d. h. vinylfunktionelle Slloxane, wie DYNASYLAN® 6498. und aus 
oligomeren All<yisilanen, d. h. ali<ylfunl<tlonelle Siloxane. wie DYNASYLAN® 9892, 
sich hervorragend als Haftvermittler fur peroxidisch vemetzende, gefiillte 
Gummicompounds eignen. Die Fluchtigl<eit erfindungsgemaiSer Gemische 1st im 
Vergleicli zu monomeren ungesattigten Silanen wie auch gegenuber Gemischen aus 
monomerem ungesattigten Silan und oligomeren Allcylsilanen, erheblich reduziert. 
Dies fuhrt femer zu einer erhohten Produktsicherhert wahrend der Anwendung. 
Daruber hinaus kann durch den Einsatz der Vinylalkoxysiloxan-haltigen 
erfindungsgemaden Gemische die bei Applikation anfallende Menge an fluchtigen 
organiscfien Verbindungen (VOC). insbesondere Alkohol. bei im Allgemeinen 
mindestens vergleichbar guten Haftvermittlereigenschaften signifikant reduziert 
werden. 



Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaS entsprechend den Angaben der 
Patentanspriiclie geiost. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Mittel ais Haflvemiittler 
zwischen Fiillstoffen und peroxidisch zu vemetzenden Elastomeren in 
Gummicompounds, welches als Slliciumverblndungen enthaltende Komponente ein 
Gemisch aus 

a) Vinylalkoxysiloxanen und Alkylalkoxysiloxanen oder 

b) Vinylalkoxysiloxanen und Phenylalkoxysilanen oder 

c) Vinylalkoxysiloxanen und Phenyl/Alkylalkoxysiloxanen oder 

d) Acryl- oder l\/lethacrylalkoxysiloxanen und Alkylalkoxysiloxanen oder 

e) Acryl- oder Methacrylalkoxysiloxanen und Phenylalkoxysiloxanen oder 

0 Acryl- Oder Methacrylalkoxysiloxanen und Phenyl/Alkylalkoxysiloxanen oder 
g) mindestens einem cooligomeren Organoslloxan. das als organofunktionelle 
Gruppen mindestens eine Gruppe aus der Reihe Vinyl. Acryl und Methacryl und 
mindestens eine Gruppe aus der Reihe AlkyI und Phenyl und mindestens eine 
Alkoxy- Oder Hydroxygruppe tragt, 
enthalt. 
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Die Herstellung besagter Vinyl-. AlkyI-, Phenyl-, Acryl-, Methacryl- bzw. 
Organoalkoxyslloxanen kann beisplelswelse gemali der Lehre der folgenden 
Dokumente erfolgen: EP 0 101 541 A, EP 0 518 057 A. EP 0 814 110 A, EP 0 978 
525 A und DE-Anmeldung 100 56 343. Die hier genannten Schutzrechte sind dem 
Offenbaaingsgehalt der vorliegenden Anmeldung zuzurechnen. 

Das erflndungsgemalie Mittel kann man im Allgemeinen durch Mischen bzw. 
Zusammenruhren der jeweils einzusetzenden Komponenten heretellen. Dabel sollte 
man unter Ausschluss von Wasser arbelten. Daher llegen die hier eingesetzten 
Siloxane im Wesentllchen ats Alkoxyslloxane vor. Jedoch kann die eine oder andere 
Alkoxygruppe durch Hydrolyse auch In eine Hydroxygmppe ubergehen. 

Auch kann das erfindungsgemSlie Mittel neben den Siloxankomponenten als weltere 
nicht slllciumhaltige Komponenten belspielsweise Weichmacher und/oder 
Verarbeitungshllfsmittel zusatzlich enthalten. 

Vorzugsweise enthalt das erfindungsgemaUe Mittel 0,1 bis 100 Gew.-%, 
vorzugsweise 20 bis 80 Gew.-%, besonders bevorzugt 40 bis 60 Gew.-% eines 
vinyl-, acryl- und/oder methacrylfunktionellen Alkoxysiloxans, bezogen auf alle Im 
Mittel befindlichen Komponenten. Femer enthalt das erfindungsgemaUe Mittel 
geeignetenveise 0 bis 80 Gew.-%. vorzugsweise 0,1 bis 70 Gew.-%, besondere 
vorzugsweise 20 - 60 Gew.-%. insbesondere 40 bis 50 Gew.-% eines alkyl- 
und/oder phenylfunktlonellen Alkoxysiloxans. bezogen auf alle im Mittel befindlichen 
Komponenten. Es 1st herauszustellen, dass das erfindungsgemafSe Mittel keine 
monomeren Silane enthalt. 

Das erfindungsgemafte Mittel enthalt vorzugsweise mindestens ein kettenformlges 
Oder cycllsches Vinylalkoxysiloxan der allgemeinen Formein (la) oder (lb) 



O.Z. 6069 



I 

R-P-Si-lgO-R 
OR 



(la) 



R^ 

r[O.Si-]3.-j 



(lb) 



worin Gruppen R glelch oder verschieden sind und R fiir Methyl. Ethyl, n- 
Propyl, l-Propyl, 2-Methoxyethyl oder einen Wasseretoff steht. R^ eine 
VInylgruppe darstellt, a und a' jewells unabhangig eine ganze Zahl von 2 bis 50. 
vorzugsweise von 3 bis 16 sind, wobei solche Slloxane als lineare, verzwelgte 
Oder cyclische Einheiten vorliegen konnen. 



Bevorzugte kettenformige oder cyclische Alkylalkoxysiloxane des 
erfindungsgemaften Mittels konnen durch die allgenrielnen Fomiein (lla) und (lib) 



R^ 
I 

R-[0-Si-]bO-R 
OR 



(Ha) 



R2 
I 

[o-si-^,.^ 

OR 



(lib) 



worin Gruppen R glelch oder verschieden sind und R fiir Methyl. Ethyl, n- 
Propyl. I-Propyl. 2-Methoxyethyl oder eInen Wasserstoff steht. Gmppen R^ 
gleich Oder verschieden sind und R^ jewells fur eine lineare. verzweigte oder 
cyclische Alkylgruppe mit 1 bis 18 C-Atomen darstellt, belspielsweise n-Propyl, 
n-Butyl. i-Butyl. tert.-Butyl. n-Octyl. i-Octyl oder Hexadecyl. b und b' jeweils 
unabhangig eine ganze Zahl von 2 bis 50, vorzugsweise von 3 bis 15 sind, 
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wobel solche Slloxane als llneare, verzweigte Oder cyclische Einheiten 
vorliegen konnen, 

beschrieben werden. Beispielsweise sind zu nennen: Methylmethoxyslloxan auch als 
Methylmethoxysilanollgomer bezeichnet. entsprechend Propylmethoxysilanolfgomer. 
Isobutylmethoxysilanoligomer, Octylmethoxysilanollgomer, Methylethoxysilan- 
oligomer. Propylethoxysllanollgomer, Isobutylethoxysilanollgomer, Octylethoxy- 
silanoligomer. Methylmethoxysilancyclooligomer, Propylmethoxysllancyclooligomer. 
um nur einige Beispiele zu nennen. 

Ebenfalls bevorzugte kettenfomiige Oder cyclische Phenylalkoxyslloxane kann man 
durch die allgemeinen Formein (Ilia) und (Illb) 

I 

R-[0-SI-]p-R (Ilia) 
OR 

R3 
I 

r[0-Si-]^n| (Illb) 



worin Gruppen R gleich oder verschieden sind und R fur Methyl, Ethyl, n- 
Propyl, i-Pnopyl. 2-Methoxyethyl oder einen Wasserstoff steht. R^ eine 
Phenylgruppe darstellt. c und c' jeweiis unabhangig eine ganze Zahl von 2 bis 
50. vorzugswelse von 3 bis 15, sind, wobei solche Slloxane als lineare, 
verzweigte oder cyclische Einheiten vorliegen konnen, 



darstellen. Beispielsweise sind hier zu nennen: Phenylmethoxysllanoligomer. 
Phenylethoxysilanoligomer. Phenylmethoxysilancyclooligomer. Phenylethoxysilan- 
cyclooligomer. 



Femer konnen bevorzugte kettenformige oder cyclische Alkylphenylalkoxysiloxane 
durch die allgemeinen Fomiein (IVa) und (IVb) 
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R^ 

R-[0-Si]d[oii-]eO-R 
OR OR 



(IVa) 



[ 



[o-sOdioii-je.- 

OR OR 



(IVb) 



worin Gruppen R gleich Oder verschieden sind und R fur Methyl, Ethyl, n- 
Propyl. f-Propyl, 2-Methoxyethyl oder einen Wasserstoff steht. Gruppen R^ 
gleich oder verschieden sind und R^ jeweiis fur eine lineare, verzwelgte oder 
cyclische Alkylgruppe mit 1 bis 18 C-Atomen darstellt, beispielsweise n-Propyl, 
n-Butyl, i-Butyl. tert.-Butyi, n-Octyl, i-Octyl, Heyadecyl. R^ fiir eine Phenylgruppe 
steht, d. d', e und e' jeweiis unabhangig eine ganze Zahl von 1 bis 35 sind und 
den MafSgaben 1<(d+e)<50 sowie 1<(d'+e')<50. vorzugsweise von 2<(d+e)<30 
sowie 2<(d'+e')<30, besonders bevsrzugt von 3<(d+e)<10 sowie 3<(d'+e')<10, 
wobel solche Slloxane als lineare, verzwelgte oder cyclische Einheiten 
vorilegen konnen. 



dargestelK werden. Beispielsweise sind zu nennen: Methylphenyi- 
methoxysllanollgomer, Propylphenylnnethoxysllanollgomer, Isobutylphenylmethoxy- 
sllanoligomer, Octylphenylmethoxysllanoligomer, Methylphenylethoxysilanoligomer, 
Propylphenylethoxysllanoligomer, IsobutylphenylethoxysHanollgomer, Octylphenyl- 
ethoxysllanoligomer, Methylphenylmethoxysilancyclooligomer, Propylphenylmethoxy- 
silancyclooligomer, urn nur einige Beispiele zu nennen. 

Weiterhin ist beim erfindungsgemaften IVIIttel der Einsatz mindestens eines 
kettenfonnlgen oder cyclischen acryl- oder methacrylfunktionellen Alkoxyslloxans der 
allgemeinen Fomnein (Va) oder (Vb) 
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R' 



.4 



R-[0-Si-]p-R 



(Va) 



OR 




(Vb) 



worin Gruppen R glelch Oder verschieden sind und R fur Methyl, Ethyl, n- 
Propyl, l-Propyl, 2-Methoxyethyl Oder einen Wasserstoff steht, Gruppen R"* 
glelch Oder verschieden sInd, R^* erne Acryl- oder Methacrylgruppe darstellt, 
beispielsweise 3-Methaciyloxypropyl, f und f Jewells unabhangig eine ganze 
Zahl von 2 bis 50, vorzugsweise von 3 bis 15 sInd, wobei solche Siloxane als 
lineare, verzwelgte oder cycllsche Einheiten voriiegen konnen, 

bevorzugt. Beispielsweise sind hier zu nennen: Acryloxypropylmethoxysilanoligomer, . 
Methacryloxypropylmethoxysilanoligomer, Acryloxypropylethoxysilanollgomer, 
Methacryloxypropylethoxysilanoligomer, Acryloxypropylmethoxysilancyclooligomer. 
IVIethacryloxypropylmethoxysilancyclooligomer. Acryloxypropylethoxysllan- 
cyclooligomer. Methacryloxypropylethoxysilancyclooligomer. 

Beim erfindungsgemalSen Mmi kSnnen bisher genannten Funktionalitaten aber 
auch in einem bevorzugten kettenfomriigen oder cyclischen Organoalkoxysiloxan der 
allgemeinen Formein (Via) oder (VIb) 




(Via) 



OR OR OR OR 



R 



i4 



- [o-si]g.[osi-uo-siHO-si-]j. - 

OR OR OR OR 



(VIb) 
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worin Gruppen R, R\ R^. r3 und R^dle oben genannte Bedeutung haben. g, g'. 
h, h', I, r, j und j' jewells unabhangig eine ganze Zahl von 0 bis 35 sind und den 
MaBgaben g>1 und/oder h>1 und 1<(g+h+i+j)<50 sowie g'>1 und/oder h'>1 und 
1<(g'+h'+i'+j')<50, vorzugsweise von 2<(g+h+i+j)<30 sowie 2<(g'+h'+i'+j')<30, 
besonders bevorzugt von 3<(g+h+i+j)<i o sowie 3<(g'+h'+i'+j')<10. wobei seiche 
Siloxane als lineare. verzweigte oder cyclische Einheiten vorliegen l<6nnen. 

gebunden sein. Beispieisweise sind zu nennen: iVIethylacryioxypropyl- 
methoxysiioxan bzw. -silanoiigomer. entsprechend Methylacryloxypropyl- 
metlioxysilancyclooligomer, Propyimethacryloxypropylmethoxysiloxan. Propylacryl- 
oxypropylethoxysiianoiigomer, Octylmethacryloxypropylethoxysiloxan, um nur einige 
Beispiele zu nennen. 



Setzt man das erfindungsgemalie IVIittel einem Gemiscii aus Elastomer und Fuilstoff 
zu. so reagieren unter Verarbeitungsbedingungen. z. B. bei einem EPDM-Kautschul<. 
der mit Kaolin vermischt und bei ca. 140 °C verarbeitet wird, einerseits die Alkoxy- 
bzw. Hydroxygruppen der Siloxankomponenten mit entsprechenden hydrophilen 
Gruppen des Fullstoffs. insbesondere einer Hydroxygmppe und andererselts unter 
Vemetzungsbedingungen, z. B. mit einem Peroxid bei ca. 180 »C innerhalb ca. einer 
viertel Stunde, die ungesattigte ethylenische Gruppe mit dem Elastomer. Dadurch 
wird der Fuilstoff in vorteilhafter Welse, da u. a. keine Verluste an Haftvennittler 
auftreten, in den Gummicompound bzw. entsprechend erhaltliche Artikel 
eingebunden. 



Auch kann das erfindungsgemalie MIttel getragert in Fomi sogenannter „dry liquids" 
vorteilhafl appllzlert werden. Dafur sind als Tragennaterialien vorzugsweise porose 
Polymere. z.B. Polyethylen mit einem Porenvolumen > 50 %, RuB, Wachse. z.B. 
Polyolefinwachse auf LDPE-Basis. Kieselsauren (pyrogen, gefallt. naturiich). 
Calciumsilikate geeignet. 

Ein erfindungsgemaUes Mittel kann so in vorteilhafter Weise als Haftvennittler in 
gefullten und peroxidisch zu vemetzenden Gummicompounds venwendet werden. 
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Gegenstand sind daher auch gefullte und peroxidisch zu vemetzende 
Gummicompounds, die ein erfindungsgemaRes Mittel enthalten. 

Im Allgemelnen stellt man erfindungsgemaBe Gummicompounds derart her. daR z.B. 
ein EPDI\/I-Kautschul< in einem Intensivmisclier, z.B. Typ BANBURY oder 
Wemer&Pfleiderer. mit Kaolin, gegebenenfalls einem weiteren Fullstoff. sowie 
gegebenenfalls mit einem Vulkanisatlonsaktlvator und einem Welchmacher auf 
Kolilenwasserstoffbasis bel ca. 100 X bis 140 "C vemiischt werden. Dieses 
Vorprodukt kann nun auf einem Walzwerk mit Peroxld und Beschleuniger vennlscht 
und durcii Erhitzen auf ca. 180 "C zur Gummimasse vulkanisieren, d. h. vemetzen. 
Das Vulkanisat kann mit geelgneten Maschinen, z.B. mit spezlellen Walzwerken 
(Kalander). unter anderem zu folienartlgen Gummibandem verarbeltet werden. aus 
denen in Folgeverfahren z. B. Diclitungen entstehen. 

Vorzugsweise besHzen erfindungsgemalie Gummicompounds elnen Gehalt an 
Elastomer aus der Reihe Ethylen-Propylen-Kautschuk (ERR), Ethylen-Propylen- 
Dien-Kautschuk (EPDIVI). Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR). Naturkautschuk (NR). 
Acrylatcopoiymerkautschuk (ACM), Acrylnitril-Butadien-Kautschuk (NBR) und/oder 
Polybutadien-Kautschuk (BR). 

Femer zeichnen sich erfindungsgemalSe Gummicompounds durch elnen Gehalt an 
Fullstoff aus der Reihe silikatischer oder organlsche Fullstoffe, wie Kaolin, 
Kieselsaure. Quarz. Cristoballt, Talkum, Montmorillonit, Wollastonit, Glimmer, 
Calciumcarbonat, Kreide. Dolomit, Alumlniumhydroxld, Magnesiumhydroxid, 
Titandloxld oder Cellulose, Flachs und Sisal aus. 

So kann man In vorteilhafter Welse, - vorteilhaft. da der Anteil fluchtlger Sllane 
praktlsch auf null gemindert und dariiber hinaus auch der Anteil fluchtlger Alkohole 
(VOC) auf wenlger als 50 % der eingesetzten Menge Silan reduziert werden 
konnte -. aus Gummicompounds beispielsweise folgende Artikel heretellen: 
Kabelummantelungen. Dichtungen. Fomiteile fur Dampfungszwecke. Schlauche und 
Profile, Fomnartikel. Gummi-Metall-Verbunde, Foitlergurte, Flach- und Keilriemen, 
Schaum-. Moos- und Zellgummlerzeugnisse. Besohlungsmaterial, Plattenware, um 
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nur einige Beispiele zu nennen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind somit auch Artikel. die bei der 
Verarbeitung erfindungsgemaBer Gummicompounds erhalten werden. 

Die vorllegende Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele naher eriautert: 
Beispfeie 

1. Allqemeine Besc hrelbuna der Versuchdurohfuhnjng- 

Der EPDM-Kautschuk (BUNA® EP 3473) wirel In einem BANBURY-lntenslvmischer. 
mit kalzlnlertem Kaolin (POLESTAR® 200 R). mit einem zwelten Fullstoff (Krelde: 
Mikrosohl 20). mit einem Vulkanisatlonsaktivator (Zinkoxld RS) und mit einem 
Weichmacher auf Kohlenwasserstoffbasis (Tudalen B-8013) sowie dem Vinylsllan 
bzw. einem entsprechenden Sl-haltlgen MIttel (variable Mengen) bei ca. 100 "C bis 
140''Cvennischt. 

Das so erhaltene Vorprodukt wIrd auf einem Walzwerk mit Altemngsschutzmittel 
(MIschung aus Vulkanox HS und Vulkanox MB), dem Beschleuniger 
(Triallylcyanurat) und zuletzt mit dem Peroxid (Perkadox 14/40) vermischt. Durch 
Erhltzen auf ca. 180 »C innerhalb von 8 bis 10 min wird dann zur Gummimasse 
vulkanislert (vemetzt). 

Aus dem Vulkanlsat werden Platten geprelit. aus denen die Priifkorper fur die 
mechanischen und elektrischen Prufungen hergestellt werden. 

2. Beschrelbuna der v enwendeten Slliciumverbindunaen 
2.1 Chemlsdie Struktur 



DYNASYLAN"°'VTMO 


CH2-CH-Si(0-CH3)3; Vinyltrimethoxysilan 


DYNASYLAN'^'VTEO 


CH2-CH-Si(0-C2H5)3; VInyltriethoxysllan 


DYNASYLAN® VTMOEO 


CH2-CH-SI(0-C2H4-0-CH3)3: Vinyl-tris(2- 
methoxyethoxy)sllan 
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DYNASYLAN® 6498 


«^iiyuiiiumb vinyineihuAysilan: lOH2=CH-Si(0-C2H5)-0-]n 
mitn-3-10 


DYNASYLANr 9892 


Oligomeres Propyltriethoxysilan: fCaHT-Si^O-CoHBVO-i 
mitn = 3-10 


Vergleichsprodukt: RC-1 


Mischung aus Vinyltriethoxysilan und einem oligomeren 
Methyitriethoxysilan 



2.2 Pnoduktdaten 



DYNASYLAN® 
wAbkurzung: 
|I)S) 


VTMO 




V 1 MOcO 


RC-1 


ErflndungsgemaBe" 
Mischung:48% 
DS 6498 + 52% 
DS 9892 


Flammpunkt 

rci 


22 


38 


115 


38 


> 120 


Siedepunkt ["C] 


123 


158 


108 (3 hPa) 


ca. 160 


>240 


SiOa-Gehalt 
[Gew.-%1 


40,5 


31,6 


21,4 


39,7 


43,3 


Vinyi-Gehalt 
[Gew.-%] 


18,2 


14,2 


9.6 


9,6 


9,9 


Abspattalkohol 

[g/kg] 


650 


730 


815 


640 


470 


Ip^bspaltaikohol 
'[Art] 


Methanol 


Ethanol 


2-Methoxy- 
ethanoi 


Ethanol 


Ethanol 
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Die Menge an fliichtigen Bestandteilen (VOC) vemngert sich belm Gebrauch der 
erfindungsgemalien Mischung aus DYNASYLAN® 6498 und DYNASYLAN® 9862 urn 
42% gegenuber dem DYNASYLAN® VTiy/IOEO. urn 36% gegenuber dem 
DYNASYLAN® VTEO und urn 27% gegenuber dem Vergleichsprodukt RC-1. Im 
Verglelch nnit DYNASYLAN® VTMOEO hat die erfindungsgemaUe Mischung einen 
ahnlich hohen Siede- und Flammpunkt, ohne dabei den Nachteif des hohen Anteils 
an fliichtigem und physiologisch bedenklichen 2-Methoxyethanol zu besitzen. 
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3. Zusammensetzung der Ansatze 



Komponenten 
Mengenangaben in 
Gewichtsteilen 


beispiel 1 


vol yidwi Id** 

beispiel 2 


veryieicns- 
beispiel 3 




cmndungsgemaBes 
Beispiel 


BUNA^EP 3473 
(EPDM-Kautschuk') 


130 


130 


130 




130 


POLESTAR^200 R 
(kalzinierter Kaolin) 


140 


140 


140 


140 


Mikrosolil 20 
(Kreide) 


80 


80 


80 


80 


■Knkoxid RS 


10 


10 


10 


10 


Tudalen B-8013 
^vveicnmacner^ 


15 


15 


15 


15 


Silan [Typ], siehe 

1 auoiiu r^roauKiuaien 


VTMOEO 


VTEO 


RC-1 


DS6498 + DS9892- 
Mischung (48/52) 


Silan [Gewichtsteile] 


1,4 


1.0 


1.4 


1.4 


Vulkanox HS 
(Altemngsschutzmittel) 


1,2 


1.2 


1.2 


1.2 


Vulkanox MB 
(Alterungsschutzmittel) 


0,5 


0,5 


0.5 


0,5 


^riallylcyanurat 
Beschleuniger) 


1.0 


1.0 


1.0 




1,0 


Perkadox 14/40 
(Peroxid-Vemetzer) 


7.5 


7.5 


7.5 




7,5 
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4. Verarbeltunasbedingunaen (rheoloaische Paten) 




MeRergebnisse 


Vergleichs- 
beispiei 1 


Verglelchs- 
beispiel 2 


Verglelchs- 
beisplei 3 


Erfindungsge- 
malles Beispiel 


t10 (10% Vulkanisation) [min] 


1.33 


1.43 


1.48 


1,50 


t90 (90% Vulkanisation) [min] 


6,87 


6,90 


7,18 


7,13 


Mooney-Viskosltat [dNm) 
0% Vulkanisation 


9.6 


10,1 


10,0 


9.7 


Mooney-Viskositat [dNm) 
100% Vulkanisation 


54,9 


55.3 


54.0 


54,2 





5 Das erfindungsgemaRe Additiv laUt sich in glelcher Weise wie die 
Vergleichsprodukte in der Kautschukmischung verarbeiten. Die Vulkanisation erfolgt 
im Qblichen Mal^. 
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5. Mechanische Paten nach der Vulkanisation (15 min/180 "C^ 




Me&engebnisse 


Vergleichs- 
belspiel 1 


Vergletchs- 
beispiel 2 


Vergleichs- 
beispiei 3 




Erflndungsge- 
mafles Beispiel 


Zugfestigkelt [Mpa] 


8.7 


8,2 


8,2 




8,5 


100%-Modut [Mpa] 


5.0 


5,0 


4,9 


5,0 


200%-Modul [Mpa] 


8.0 


7,9 


7,8 


8.2 


Bruchdehnung [%] 


254 


228 


245 


243 


Restdehnung [%] 


8 


5 


7 


7 


H§rte nach Shore-A bei 23 "C 


70 


72 


72 


72 



Die mit der erflndungsgemaden MIschung erzlelbaren mechanischen Werte des 
damit hergestellten Gummitelles sind den Vergleichsprodukten glelohwertig oder 
besser. 



O.2. 6069 




6. Mechan fsche Paten nach Alteruna (7 Tage bei 135 "CS 



MeHergebnisse 


Vergleichs- 
beispiel 1 


Vergleichs- 
beispiel 2 


1 Vergleichs- 
beispiel 3 


Erfindungsge- 
mafies Beispiel 


Zuafestiakeit TMoal 




y,/ 


9,5 


10,6 


100%-Modui [Mpa] 


6.1 


6.0 


6.0 


6.0 


200%-Modul [Mpa] 


10,1 


9.6 




10,2 


Bruchdehnung [%] 


210 


206 


198 


227 


Harte nach Shore-A bei 23 ^'C 


72 


73 


73 


73 



Nach der thermlschen Alterung der mit der erfindungsgemaden MIschung 
hergestellten Gummiteile slnd die mechanischen Werte zum Tail besser als die der 
Verglelchsprodukte. So 1st die Bruchdehnung bis zu 14% hoher. 
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Meflergebnisse 


Vergleichs- 
beispiel 1 


Verglelchs- 
beispiel 2 


Vergleichs- 
beispiel 3 


Erfindungsge- 
mafies Beispiel 


Spezifischer 

Durchgangswfderstand po [10^" 
Q»cm] 

Nach 16 h Normklima 


4,88 


4.89 


4.98 


5.87 


Spezifischer 

Durcfigangswlderstand po [10^" 
Q'cm] 

. Nacli 2 h Wasserlagerung 
f (90 °C) 


1,17 


2.19 


7.32 


7.01 


Spezifischer 

Durchgangswiderstand po [10^"* 
Q»cm] 

Nach 100 h Wasserlagerung 
(90 "C) 


0.45 


0.72 


7.28 




9.40 


Dielel<tri^t3tszahl Cr 
Nach 16 h Norml<lima 


3.3 


3.4 


3.4 


3.4 


Dielel(triat3tszahi £r 

Nach 2 h Wasserlagerung 

(90 "C) 


4.9 


4.9 


4.5 


4.3 


1 Dielelctrizitatszahl 
Nach 100 h Wasseriagemng 
(90 'C) 


6.3 


6.2 


4,9 


4.7 


Tan 6 [10-^ 

Nach 16 h Normklima 


18,6 


26,4 


21,5 


15.7 


Tan 6 [10"^ 

Nach 2 h Wasserlagerung 
(90 "C) 


70.2 


59.8 


36.5 


31,1 


Tan 6 [10-^ 

Nach 100 h Wasserlagerung 
(90 "C) 


94.2 


77.8 


33,7 


28.7 
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Bei den elektrotechnfschen Daten zeigt sich besonderB nach einer Wassertagerung 
die Oberiegenhelt der erfindungsgemaften Mischung. Im Gegensatz zu den 
Vergleichen 1 und 2, bei denen die isolierende Wirlcung zusammenbricht (Abfall des 
spezifisclien Durchgangswiderstandes, Anstieg der Dielelctrizitatszahl und des tan 6) 
bleibt die Isolation auch nach 100 Stunden bei 90 X erhalten oder wlrd sogar noch 
besser, z.B. durch den Anstieg des spezlfischen Durchgangswiderstandes. 
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Patentanspruche: 

1. Mittel als Haftvermlttler zwischen FuIIstoffen und peroxidlsch zu vemetzenden 
Elastomeren In Gummlcompounds, welches als Siliclumverblndungen 
enthaltende Komponente ein Gemisch aus 

a) Vinylalkoxysiloxanen und Alkylalkoxyslloxanen oder 

b) Vinylalkoxysiloxanen und Phenylalkoxyslloxanen Oder 

c) Vinylalkoxysiloxanen und Phenyl/Alkylalkoxysiloxanen oder 

d) Acryl- oder Methacrylalkoxysiloxanen und Alkylalkoxyslloxanen oder 

e) Acryl- oder Methacrylalkoxysiloxanen und Phenylalkoxyslloxanen oder 

f) Acryl- Oder Methacrylalkoxysiloxanen und Phenyl/Alkylalkoxyslloxanen oder 

g) mindestens einem coollgomeren Organosiloxan, das als organofunktionelle 
Gruppen mindestens eine Gruppe aus der Reihe Vinyl, Acryl und Methacryl 
und mindestens eine Gruppe aus der Reihe AlkyI und Phenyl und 
mindestens eine Alkoxy- oder Hydroxygruppe tragt, 

enthalt. 

2. Mittel nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Mittel gegebenenfalls als weitere nicht slliciumhaltige Komponenten 
Weichmacher und/oder Verarbeitungshilfsmittel enthalt. 

3. Mittel nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Mittel 0,1 bis 100 Gew.-% eines vinyl-, acryl- und/oder 
methacrylfunktlonellen Alkoxysiloxans, bezogen auf alle im Mittel befindlichen 
Komponenten, enthalt. 

4. Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, 

dass das Mittel 0 bis 80 Gew.-% des alkyi- und/oder phenylfunktlonellen 
Alkoxysiloxans, bezogen auf alle im Mittel befindlichen Komponenten, enthalt. 



5. Mittel nach einem der Anspruche 1 bis 4 gekennzelchnet durch mindestens eli 
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Vinylalkoxysiloxan der allgemelnen Formein (la) oder (lb) 

I 

R-[0-SI-]30-R (la) 
OR 

R^ 



I 




worin Gruppen R glelch oder verschieden sind und R fur Methyl, Ethyl, n- 
Propyl, i-Propyl, 2-Methoxyethyl oder einen Wasserstoff steht, R^ sine 
VInylgruppe darstellt, a und a' jeweiis unabhangig sine ganze Zahl von 2 
bis 50 sind, wobei seiche Siloxane als lineare, verzwelgte oder cyclische 
Einheiten vorliegen konnen. 



6. MIttel nach einem der Anspriiche 1 bis 5 gekennzelchnet durch mindestens eii 
Alkylalkoxysiloxan der allgemeinen Fonnein (lla) oder (lib) 

r2 

I 

R-[0-SI-]bO-R (lla) 
OR 

R2 
I 

[0-SI-]b.-| (lib) 



worin Gruppen R gleich oder verschieden sind und R fur Methyl, Ethyl, n- 
Propyl, i-Propyl, 2-Methoxyethyl oder einen Wasserstoff steht, Gruppen R^ 
gleich oder verschieden sind und R^ jeweiis fur eine lineare. verzwelgte 
Oder cyclische Alkylgruppe mit 1 bis 18 C-Atomen darstellt. b und b' 
jeweiis unabhangig eine ganze Zahl von 2 bis 50 sind, wobei solche 
Siloxane als lineare, verzwelgte oder cyclische Einheiten vorliegen 
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konnen. 

7. Mittel nach einem der Anspruche 1 bis 6 gekennzelchnet durch mindestens ein 
Phenylalkoxysiloxan der allgemelnen Formein (Ilia) oder (Illb) 



r3 

I 

R-[0-SI-]eO-R 
OR 



(Ilia) 



r3 

r[0-Si-],.-| 



(Illb) 



worin Gruppen R gleich oder verschieden sind und R fiir Methyl, Ethyl, n- 
Propyl, i-Propyl, 2-Methoxyethyl oder einen Wasseretoff steht, R^ sine 
Phenylgruppe darstellt. c und c' jeweils unabhangig eine ganze Zahl von 2 
bis 60 sind, wobei solche Siloxane als llneare, verzweigte oder cycllsche 
EInheiten vorliegen konnen. 

8. Mittel nach einem der Anspruche 1 bis 7 gekennzelchnet durch mindestens ein 
Alkylphenylalkoxysiloxan der allgemelnen Formein (IVa) oder (IVb) 



R2 r3 
I i 
R-[0-Si]d[0^i-]^0-R 

OR OR 



(IVa) 



R2 r3 
r[0-Si]d.[oii-l,.-| 
OR OR 



(IVb) 



worin Gruppen R gleich oder verschieden sInd und R fiir Methyl, Ethyl, n- 
Propyl, i-Propyl, 2-Methoxyethyl oder einen Wasserstoff steht, Gruppen R^ 
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gleich oder verschleden sind und jewells fur eine llneare, verzweigte 
Oder cyclische Alkylgruppe mit 1 bis 18 C-Atomen daretellt. R^ fur eine 
Phenylgruppe steht, d, d', e und e* jeweils unabhangig eine ganze Zahl 
von 1 bis 35 sind und den l\/IaBgaben 1<(d+e)<50 sowie 1<(d'+e')<50, 
wobel solche Siloxane als llneare, verzweigte oder cyclische Elnhelten 
vorllegen konnen. 

9. Mrttel nach einem der Anspruche 1 bis 8 gekennzelchnet durch mindestens ein 
Acryl- Oder Methacrylalkoxysfloxan der allgemelnen Formein (Va) oder (Vb) 

R* 
I 

R-[0-SI-]p-R (Va) 
OR 

R* 
I 

•[0-Si-]f-i (Vb) 



worin Gruppen R gleich oder verschleden sind und R fur Methyl, Ethyl, n- 
Propyl, i-Propyl, 2-Methoxyethyl oderelnen Wasserstoff steht, Gruppen R'* 
gleich oder verschleden sind und R'* eine Acryl- oder Methacrylgruppe 
darstellt, f und f jewells unabhangig eine ganze Zahl von 2 bis 50 sind, 
wobel solche Siloxane als llneare, verzweigte oder cyclische Elnhelten 
vorllegen konnen. 



. Mittel nach emern der Anspruche 1 bis 9 gekennzelchnet durch mindestens eii 
Organoalkoxyslloxan der allgemelnen Fomiein (Via) oder (VIb) 
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R^ r3 

I I I I 

R-[0-SI]g[0-Si-]h[0-Si],[0-Sl-]jO-R 

OR OR OR OR 



(Via) 



R' R* r2 r3 
[0-SI]g.[OSI-]h.[oii]i.IO-Si-]j, 



(VIb) 



OR OR OR OR 



worin Gruppen R, R\ R^. und R^ die oben genannte Bedeutung haben, 
g, g', h, h', i, i', j und j' jeweils unabhangig eine ganze Zahl von 0 bis 35 
sind und den MaBgaben g>1 und/oder h>1 und 1<(g+h+i+j)<50 sowie g'>1 
und/oder h'si und 1<(g'+h'+i'+j')<50. wobei solche Siloxane als lineare. 
verzweigte oder cyclisclie Einheiten vorliegen Iconnen. 

11. Mittel nach einem der Anspruclie 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass as in getragerter Form voriiegt. 

12. IVIittel nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 

dass das Tragemiaterial aus der Reihe poroses Polymer, RuB, Wachs, 
Kleselsaure und Calciumsilikat ausgewahit ist. 

13. Venvendung eines MItteis nach einem der Anspruche 1 bis 12 als Haftvermittler 
in gefullten und peroxidisch zu vemetzenden Gummicompounds. 

14. Gefiillte und peroxidisch zu vemetzende Gummicompounds, die ein Mittel nach 
einem der Anspruche 1 bis 12 enthalten. 



15. Gummicompounds nach Anspruch 14 gekennzeichnet durch einen Gehalt an 
Elastomer aus der Reihe Ethylen-Propylen-Kautschuk (EPR), Ethylen-Propylen- 
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Dien-Kautschuk (EPDM), Styrol-Butadlen-Kautschuk (SBR), Naturkautschuk 
(NR), Acrylatcopolymerkautschuk (ACM). Acryltril-Butadlen-Kautschuk (NBR), 
Polybutadien-Kautschuk (BR). 

16. Gummlcompounds nach Anspruch 14 oder 15 gekennzeichnet durch einen 
Gehalt an Fiillstoff aus der Reihe sllikatischer oder organische Fullstoffe. 

17. Gummlcompounds nach Anspruch 16 gekennzeichnet durch einen Gehalt an 
Fullstoff aus der Reihe Kaolin. Kieselsaure, Quarz, Cristobalit, Talkum, 
Montmoriilonit, Wollastonit. Glimmer. Calclumcarbonat, Kreide. Dolomit, 
Aluminiumhydroxid. Magnesiumhydroxkl, Titandioxid, Cellulose, Flachs und 
Sisal. 



18. Artikel, die bei der Verarbeitung von Gummlcompounds nach einem der 
Anspruche 13 bis 17 erhalten werden. 
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Zusammenfassuna: 

IWittel als Haftvermi ttler fur aefiillte und peroxidisch zu vemetzende Gummi, 
compounds 

Die vorliegende Erfmdung betrifft ein Mittel als Haftvermittler zwischien Fullstoffen 
und peroxidisch zu vemetzenden Elastomeren in Gummicompounds, welciies als 
Siliclumverbindungen enthaltende Komponente ein Gemischi aus 

a) Vinylallcoxysiloxanen und Alkylalkoxysiloxanen Oder 

b) Vinylallcoxysiloxanen und PKienylallcoxysiloxanen oder 

c) Vinylallcoxysiloxanen und Piienyl/Allcylallcoxysiloxanen oder 

d) Acryl- oder iy/lethacrylalkoxysiloxanen und Alkylalkoxysiloxanen oder 
'e) Acryl- oder Metliacrylalkoxysiloxanen und Plienylalkoxysiloxanen oder 

f) Acryl- Oder Methacrylalkoxysiloxanen und Phenyl/Alkylalkoxysiioxanen oder 

g) mindestens einem coollgomeren Organoslloxan, das als organofunktionelle 
Gruppen mindestens eine Gruppe aus der Reihe Vinyl, Acryl und IVIethacryl und 
mindestens eine Gruppe aus der Rellie AlkyI und Plienyl und mindestens eine 
Alkoxy- Oder i-lydroxygruppe tragt, 

entlialt. 

Femer betrifft die vorliegende Erfindung die Venwendung eines erfindungsgemaHen 
Mittels als Haftvemnittler in gefullten und peroxkJisch zu vemetzenden 
Gummicompounds, entsprechend erhaltene Gummicompounds sowie Artikel daraus. 



